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Objetivo 
Síntesis de nanoestructuras de TiO2 con mezcla de
fases cristalinas en diferentes proporciones, mediante
un tratamiento térmico. Estas nanoestructuras tienen
una aplicación potencial en la degradación
fotocatalítica de compuestos orgánicos en aguas
residuales.

o Ti o



Porque de TiO2

Rutilo

Brookita

Tetragonal 
Simple

Ortorrómbico 

Tetragonal 
Centrada en el

Cuerpo



Aplicaciones 



La fase anatasa es la más activa

fotocatalíticamente. Sin embargo,

sólo se logra excitar con longitudes

de onda menores a 387 nm

(radiación UV)
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Estudia el efecto de la temperatura

y el tiempo sobre TiO2 sintetizado

mediante sol-gel, para lograr una

combinación de fases anatasa-rutilo



Tetrabutoxido
Mezcla Agita por 30 min a 35ºC

Agrega HNO3, agita por 40 min

Adiciona H2O agita 120 min 

Formación sol

Envejece por 24 hr para
promover la formación del sol

Seca a 70ºC
Obtiene un polvo
cerámico amorfo

Alcohol etílico



Tratamiento térmico

Condiciones experimentales para la transición de fases Anatasa (A)/Rutilo (R)

Muestra
Tiempo 

(min)
Temperatura (ºC)

1 120 600

2 35 450

3 45 450

4 60 450

5 90 450

6 103 450

7 115 450

8 120 450

9 125 450

10 130 450

11 135 450

12 180 450

13 195 450

14 120 250



Resultados 
1. Estudio el efecto de a temperatura en la transición de fases, las
muestras se trataron térmicamente a 250, 450 y 600ºC con
respecto al tiempo.



Reportado por:

Camps (2015)

Hardcastle (2011).

Espectroscopia microRaman

A 103min



2. Una vez que se determinó la temperatura a la cual se obtiene una

mezcla de fases, se mantuvo fija y se varió el tiempo del tratamiento

térmico
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a través de 
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calibración 
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Espectroscopia UV-Vis

Estimar el ancho de banda 

prohibida (Eg) haciendo uso 

del método de Tauc

Muestra % A %R Eg (eV)

1 20 80 4.94

2 34 66 4.93

3 42 58 4.88

4 53 47 3.8

5 54 46 4.77

6 58 42 4.52

7 64 36 4.85

8 67 33 4.98

9 68 32 4.95

10 69 31 4.82

11 77 23 4.99

12 84 16 4.89



Coronado (2008) y Liu (2011) han reportado que cuando una
suspensión coloidal de TiO2 absorbe entre longitudes de onda 250 a
300 nm, se puede afirmar que el material está conformado por
nanopartículas que poseen un tamaño entre 2 a 50 nm



Tamaño aproximado de nanoestructuras de TiO2

Ecuación reportada por Jiaoxing (2008)





Se sintetizaron nanopartículas de TiO2 mediante la técnica sol-gel.

Con los resultados de espectroscopia microRaman se pudo estudiar la

dependencia de la relación de fases con respeto a la temperatura y el

tiempo del tratamiento térmico. A 450ºC, a un tiempo desde 0 hasta

200 min, se encontraron contenidos de anatasa que van de 100% al

0%. A 90 min se logra tener una mezcla 53/47 de anatasa rutilo.

Se calculó el ancho de banda prohibida mediante el método de Tauc

para semiconductores, cuyos valores oscilan entre 3.8 eV hasta 4.99

eV.

Se muestra una manera relativamente fácil de estimar el tamaño de las

nanopartícula el cual puede ser útil ante la carencia de un TEM. El

valor encontrado para el tamaño promedio de las muestras sintetizadas

esta alrededor de 12.8± 1.6 nm.
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